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NANTES METROPOLE
COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements PROPOSITION DE SOLUTIONS D'AMENAGEMENT ET DE
de la rive droite de Loire CONFORTEMENT DES BERGES

1 INTRODUCTION
1.1 Objet de la mission

La mission qui nous a été confiée par NANTES METROPOLE est une mission d’assistance a maitrise
d’ouvrage pour la réhabilitation des aménagements de rive droite de Loire, sur la commune de Couéron (44).

Suite au rapport « Consolidation du diagnostic, identification et analyse des contraintes environnementales et
réglementaires » réalisé en Mai 2017 par ARCADIS, cette note vient proposer un panel varié de solutions de
réhabilitation des aménagements de rives de Loire.

Dans la mesure ou la zone d’étude est située dans le périmétre de la station réservoir L60, la conservation
des especes protégées, notamment I'angélique des estuaires, est un des enjeux majeurs du projet.

1.2 Documents utilisés
Les documents utilisés pour la réalisation de la présente étude sont les suivants :

= 14-0143 DIA 12-001 RPT C - Consolidation du diagnostic, identification et analyse des
contraintes environnementales et réglementaires ;

=  Catalogue des savoir-faire et des pratiques favorables a I'angélique des estuaires. Claude
FIGUREAU (Jardin Botanique de Nantes) et Pascal LACROIX (Conservatoire Botanique
National de Brest), 2009 ;

= Cahier des Clauses Techniques Particulieres type : Opérations de création, restauration de
berges a angélique des estuaires et opérations de déplacement de pieds d’angélique des
estuaires. Claude FIGUREAU (Jardin Botanique de Nantes) et Pascal LACROIX
(Conservatoire Botanique National de Brest), 2009 ;

= Le génie végétal, édité par la Documentation Francaise, 2008.
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NANTES METROPOLE
COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements PROPOSITION DE SOLUTIONS D'AMENAGEMENT ET DE
de la rive droite de Loire CONFORTEMENT DES BERGES

2 DEFINITION DES SECTIONS

Dans le cadre du diagnostic de mai 2017 une cartographie des niveaux de vulnérabilité a été établie. Elle
permet de classer précisément la berge suivant son niveau de vulnérabilité.

Sur la base de cette cartographie, nous nous sommes attachés a définir des ensembles cohérents de sections.
Pour chacun, des préconisations et des solutions de réhabilitation sont proposées.

Ces nouvelles sections sont au nombre de 10 et sont délimitées de la maniére suivante :

bl

Zones : IE

(8] [o] [ao]

D’une maniére générale, les zones vertes correspondent aux zones classées dans le diagnostic, a vulnérabilité
faible, voire moyenne. Aucune intervention de confortement et/ou de réhabilitation n’est requise sur ces zones.

Les zones rouges correspondent aux zones classées dans le diagnostic, a vulnérabilité forte, voire moyenne.
Des solutions de réhabilitation sont proposées pour traiter tout le linéaire concerné.

La zone 3 est représentée en orange. Il s'agit d'une section qui alterne les zones déja confortées par des
aménagements (vulnérabilité faible) et qui ne nécessitent aucun aménagement, et des zones a vulnérabilité
forte pour lesquelles des solutions de réhabilitation sont proposées.

Les réflexions ayant conduit & ce nouveau zonage sont présentées dans le chapitre 5 du présent rapport.
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NANTES METROPOLE
COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements PROPOSITION DE SOLUTIONS D'’AMENAGEMENT ET DE
de la rive droite de Loire CONFORTEMENT DES BERGES

3 RECOMMANDATIONS POUR LA REIMPLANTATION DE
L’ANGELIQUE DES ESTUAIRES

Dans le cas de préconisations de mise en ceuvre d’'un confortement de berges, les travaux devront permettre
la réimplantation de I'Angélique des estuaires. Les dispositions a respecter pour satisfaire cet objectif sont
décrits ci-apres :

Extraits du « Catalogue des savoir-faire et des pratiques favorables a I'angélique des estuaires » :

1. Exigences de I’angélique qui vont guider les opérations de création de biotope :

Position sur le profil de berge : 1'angelique se situe dans la partie supérieure de la zone de
marnage. assez nettement au-dessus du niveau atfeint systématiquement a toutes les marces
(pleines mers de mortes eaux) et au contact inférieur du domaine strictement ferrestre, hors
d’eau en éte, correspondant au plus haut niveau atteint par les pleines mers de vives eaux
deteé. lors d épisodes exceptionnels de surcote en conditions de plus fort débit de la Loire ou
de sitmation dépressionnaire. A Nantes, ces niveaux correspondent aux cotes NGF 1969 2.40
metres et 3.80 m. Les pentes fortes sont défavorables dans la mesure ou elles diminuent la
surface disponible, la réduisant parfois a un linéaire de quelques décimetres de large. En
revanche. un profil fransversal en trés faible pente angmente la surface d’habitat favorable.

Substrat : 'angelique est a son optimum sur des vases colmatées. mais peut €galement
s'accommoder de sables wvaseux. Tous les substrats minéraux capables de favoriser la
sédimentation des vases s’aveérent favorables a terme. On observe que c’est le cas de la
plupart des enrochements. pour autant que la taille des blocs soit favorable au piégeage de la
vase. et des graines de diverses especes transportées par le fleuve, Ces ouvrages tirent leur
intérét de la présence de gros interstices. C’est pourquoi. tout ouvrage bétonné ou maconne
est défavorable.

Degreé de luminosité : Il a éte constaté dans 1'estuaire de la Loire que les plus gros effectifs
de populations se refrouvent principalement en situation d’ombre (sous couvert arboré) ou
demi-ombre (a4 proximité d'un bouquet d’arbres ou d’arbustes). en raison d'une moindre
concurrence exercée par les aufres especes herbacées plus geénéralement héliophiles.
Cependant. le suivi des populations d’angélique des estuaires effectué depuis 2004 a mis en
évidence le fait que certaines stations aux effectifs nombreux ne donnaient en réalité que tres
peu de pieds fleuris. Malgre tout, dans 1’optique d’une création de biotope, il est souhaitable
de preférer 1'objectif de la constitution d'une ripisylve qui présente [’avantage d’étre un
milieu beaucoup plus stable quun milieu ouvert, méme 'l est moins productif an niveau
grainier. Si cet objectif ne peut &tre retenu, la création d’un habitat ouvert ne sera possible
qu’en appliquant des principes de gestion adaptés (voir chapitre gestion).
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COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements
de la rive droite de Loire

PROPOSITION DE SOLUTIONS D'AMENAGEMENT ET DE
CONFORTEMENT DES BERGES

2. Guide des savoir-faire préalables a la création de I’ensemble des habitats 3 angélique :

Il s agit d’une étape indispensable pour toute opération de création de biotope a angélique qui
consiste a mettre en place les conditions de sol favorables a une dynamique de colonisation
vegetale.

profil transversal type : pente de 5 & 8 %, pour obtenir une plage de plusieurs metres
de large favorable a ’angélique. Dans le cas ou le recul nécessaire n’est pas possible,
preférer un profil de berge cassé avec risberme permettant de ménager une légére
pente de 5 %, située aux cotes les plus favorables. L’implantation d’une risberme peut
en particulier apparaifre comme une confribution intéressante a la conservation de
I’angélique dans le cas d’'un amenagement ou d'un réameénagement d'un ouvrage
vertical ou sub-vertical.

cote du profil type : du niveau des pleines mers de mortes eaux (un peu au-dessus)
aux niveaux supérieurs de pleines mers de vives eaux (en conditions de surcote),
I'optimum étant situé dans la zone mediane (a4 Nantes. cela correspond a la cote 3,10
m NGF). Dans le cas de I’aménagement d’une risberme. le niveau inférieur devra se
caler sur cette cote.

substrats : sur la base de ’expérimentation du quai Francois Mitterand, réaliser un
melange homogene avec :

- GNTB 0/31.5 jaune a 80 %.
- vase de Loire a 20 % a prélever dans la zone de balancement des marées,

Sur le mélange, étendre un filet de coco de maille de 2 cm (freillage coco fisse,
biodégradable H2MS, 740 gr m2) agrafé au sol par des agrafes en fer béton de 6 mm
diametre, Couverture du filet par un lit unique de pierres de 150 & 300 mm de
diameétre.

Positionnement de la zone d’angélique des estuaires :

Zone de développement de I'angélique dans la partie supérieure de la zone de marnage

DOMAINE TERRESTRE Amplitude altitudinale

- 3,50 m NGF (1,80 m)

vives eaux exceptionnelles Pas de recouvrement  de I'espéce
A ) . /
Pleines vives eaux * Angélique :
mers f l des estuaires Pellerin : 1,70 m
Source : GIP
I X_:
E ? Recouvrement
E O oe— : a toutes les marées
E _ EE__ niveau moyen:
5 5E : DOMAINE MARNANT
g EF Découvrement OU INTERTIDAL
E & nortes eaux . atoutes les marées
Basses :
mers -
vives e
bee Y vives e s
::’ Pas de découvrement
78 DOMAINE AQUATIQUE
- toujours en eau
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= Valeurs de marnage retenues (extrait SHOM) :

Plus Haute Mer Astronomique PHMA(Donge) 6.73CM -3.159 =3.57 NGF
Pleine Mer Morte Eau PMME(Le Pellerin) 4.95CM -3.159 =1.79 NGF
Les données altimétriques du Pellerin sont celles les plus proches des berges de Couéron.

= Préconisation du CCTP type angélique des estuaires (§2.3.4.9) :

- Désignation par le maitre d’ceuvre des zones a angélique a conforter,
- Nivellement du sol,

- Pose d'un filet en fibres de coco : treillage coco tissé, biodégradable H2M5, 740 gr/m? fixé
par des agrafes en fer béton de 6mm diameétre,

- Pose d'un lit de pierres de 150-300 mm,
- Semis a la volée suivant une densité de 10 graines/m?,
- Sablage a la volée (épaisseur idéale d'1 cm).

Cailloux diameétre 150-300mm
. TN 1.70 NGF

Treillage coco

\Sous-couche stérile :
\ 80%Grave 0 31,5 GNTB jaune
Enrochement

+ 20% vase de Loire

=  Exemple d’'aménagement des berges Nord de I'lle de nantes :

l Double fascine avec noyau de matériaux terreux, 6 pces / ml

-
colonisation du jardin par les hélophyles]
chariées par la Loire (sélection dans le
cadre du contrat de suivit) J

/,

/
/ Iit de plerre unique 150/300 |

7.37 ngf.plus hautes
eaux connues

Mise en place du substrat :
80% GNTB jaune + 20% vase de Loire
Lde décapage (étrépage) ép 0.25cm

5ngf.1 jlan ts les 20 ans

Filet coco H2M5
740g/m2, largeur 2,00 m ou similaire B

4.5 ngf.1 J/an ts les 6 ans

. — o o 4 ngf.8 jlants les 2 ans
Agrafes de fixation du géotextiles avec ‘
des fers a béton recourbés, & 6 mm 2 7
longueur totale 80 cm, 4 pces/m? AL

2 i 4 i —n3.43 P,

—_—r——
il g

3.5 ngf.50 j/an

3 ngf.150 jlan

2.50 ngf.250 jfan

2 ngf.320 jlan

Type2

|
Cale héloph)ftes

Type 3

Typologie de la végétation hélophyite cf, liste

La Loire =

9,5 m
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4 ANALYSE DE L’EVOLUTION DE LA ZONE ERODEE A L'EST
DU SITE

Une visite du site a été réalisée pour vérifier comment I'angélique se maintient sur le secteur le plus érodé a
I'est du site.

Cette visite a permis de vérifier que quelques pieds d’angélique des estuaires se maintiennent sur ce secteur.
Quelques beaux pieds fleuris sont présents sur les banquettes ol le sédiment est encore en place. Sur les
zones trés érodées, de jeunes plans sont présents au pied de la berge érodée et dans les éboulis qui
permettent de piéger du sédiment fin. Par contre aucun pied ne peut se développer partout ou la vase ne peut
plus se fixer.

Angélique fleuries au niveau des banquettes
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NANTES METROPOLE
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de la rive droite de Loire CONFORTEMENT DES BERGES

Secteurs érodés sans angéliques

L'observation des photos aériennes dans le temps permet de vérifier que cette zone d’érosion s’étend au fil
des ans.
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2016

Au fil du temps, les banquettes vont disparaitre progressivement.

Les anciens quais et perrés qui constituaient une protection du terre-plein, se sont dégradés, rendant
vulnérables les remblais sous-jacents qui s’érodent. Il s’agit d’'une érosion mécanique liée au batillage
engendré par le trafic portuaire. Les tempétes de type Xynthia ont provoqué une déstabilisation importante et
I'érosion réguliere liée au batillage entraine le départ progressif des matériaux du remblai, majoritairement
meubles.

A terme, la zone a Angélique est donc menacée sur les secteurs les plus érodés.
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5 SOLUTIONS TECHNIQUES DE CONFORTEMENT
5.1 Solutions techniques

Les solutions de réhabilitation pour les zones concernées consisteront notamment en la mise en place de
conforment des berges décrites ci-apres :

= Mise en ceuvre d’enrochements selon une pente de 3H/2V : adapté a la zone de marnage, les
enrochements ont une granulométrie progressive, 300-500kg en partie basse du talus évoluant
progressivement a 40-70mm au niveau des plus hautes eaux ;

= Création d'un talus végétal selon une pente 2H/1V : le talutage est adapté a la zone hors

marnage ; il peut étre conservé de I'existant ou recréé avec une géogrille disposée sous 10cm
de terre végétale.

= Réalisation de Lits de plans et plancons :

Agrafes de fixation des géotextiles avec des fers a béton recourbeés,
@ 6 mm, longueur totale 80 cm (60 cm/10 cm/10 cm):

-haut de berge: 2 pces/m?

-lits de plants et plangons: 3/pces/m/niveau

Ensemencement des surfaces travaillées

Matériaux gravelo-terreux en remblai

4 v §
7 v Ramilles de saules, @ 1-3 cm,
g %i‘q% longueur = 80 cm et arbustes,
'%& hauteur 60-90 cm, densité variable

Option protection sous-fluviale et de pied de berge:
—_— - géotextiles synthétiques;
- enrochements;
i i - gabions;
‘i v - caissons, etc.

Chemise drainante, matériaux
I pierreux compactés par couche

Niveau moyen des eaux

Inclinaison des lits

Géotextiles: === === Sommet : treillis biodégradable de coco tissé, densité = 700 g/m2, largeur = 2 m
Hors eau : treillis biodégradable de coco tissé, densité > 700 g/m?, largeur 2 ou 3 m

e S0US e3U : géotextile synthétique non tissé

Extrait de I'ouvrage "Le génie végétal" en référence
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= Reéalisation de Caissons végétalisés :

Ensemencement des surfaces travaillées

Agrafes de fixation du géotextile avec

des fers a béton recourbés, @ 6 mm,

longueur totale 80 cm (60 cm, 10 cm, 10 cm)

-haut de berge: 2 pces/m?

Vg -caissons: 3 pces/m/niveau Ramilles de saules, @ 1-3 cm,
Y longueur > 80 cm, et arbustes,

h 60-90 cm, densité variable

Tiges d'acier d'armature,
@ 14 mm, longueur 50 cm

Longrines, @ 25-30 cm,
longueur variable > 3 m

Moises, @ 10-20 cm,
longueur variable 1-4 m

Matériaux gravelo-terreux en remblai

= Niveau moyen des eaux

Chemise drainante, matériaux S o
plerreux compactés par couche S

Extrait de I'ouvrage "Le génie végétal" en référence

= Solutions écartées :

Les solutions consistant a foncer et/ou battre des pieux bois ont été écartées compte-tenu de I'hétérogénéité
des remblais en place et de la présence trés probable de blocs et/ou vestiges de construction qui entraineraient
des refus prématurés. La mise en place d’'un rideau de souténement en pieux bois nécessiterait des purges

importantes non compatibles avec la présence des aménagements existants.

Les solutions de génie végétal comprenant de petits boudins de toile coco sont également a proscrire dans

les zones de marnage (soulévement des boudins a la montée des eaux) et en présence de courants

importants.
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5.2 Contraintes de réhabilitation

= Aménagement en téte :
La piste cyclable de largeur 2,5 m et le cheminement piéton sont conservés lorsque la géométrie et le degré
d’érosion le permettent. Dans le cas contraire, et afin de maintenir les aménagements existants sans intervenir
sur la berge, deux solutions peuvent étre envisagées :

- Le déplacement du chemin vers le nord lorsqu’il existe un espace suffisant entre le
chemin et la piste cyclable ;

- Leregroupement du chemin et de la piste cyclable en une voix verte de largeur minimum
de 3m.

Une banquette plane ou a pente douce, de 3 m de large sera, dans la mesure du possible, conservée en téte
de talus, entre ces voies et la berge.

= Réimplantions des Angéliques :
Conformément au plan de conservation des Angéliques, leur réimplantation est ici proposée en
accompagnement des projets de confortement. Le principe retenu est de disposer une banquette de 2m de
large avec une pente de 5% a 8% entre les niveaux +1,70 m NGF et +3,50 m NGF.

Dans le cas d’'un simple talus en enrochement, un biotope a angélique plus sommaire peut étre reconstitué
en comblant les vides entre les blocs d’enrochement avec des vases de Loire.

Exemple d’'aménagement en simple talus a enrochement a Saint-Herblain, jeune pied d’angélique poussant
entre les blocs
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6 PROPOSITIONS DE REHABILITATION DES AMENAGEMENTS
DE RIVES DE LOIRE

En préambule, rappelons qu'il existe de nombreux exutoires dans les berges. Beaucoup sont affouillés et en
état de ruine. Leur confortement est a prévoir. Ces travaux ne sont pas inclus dans les solutions de
réhabilitation décrites ci-aprés. Les gros ouvrages maconnés situés principalement au droit de la zone 4
nécessiteront des travaux spéciaux pour les intégrer aux futures réhabilitations. A ce stade, nous estimons les
travaux de confortement de I'ensemble des exutoires & environ 60 000 € HT.

Les codts au métre linéaire présentés ci-aprés comprennent les prix généraux, les aléas et une remise en état
des lieux aprés travaux.

6.1 Zone 1 : 170m pas d’intervention

Sur les 170 premiers métres a partir de I'extrémité ouest de la zone d’étude, le talus ne présente pas (ou peu)
de traces d’érosion et le cheminement piéton est a une distance supérieure a 3 m de la rive. Les espéces
invasives, tel que la Renouée du Japon, y sont trés présentes. Dans ces conditions, la zone ne nécessite pas
d’intervention a court ou moyen terme. Elle est néanmoins a surveiller.

6.2 Zone 2 : 135m réhabilitation a prévoir

Sur la zone 2, des traces d’érosion récentes et sub-verticales ont été repérées ainsi que des affouillements
importants de la banquette de dépéts alluvionnaire avec la présence d'arbres a I'équilibre précaire. Cette
section regroupe des zones classées a vulnérabilité forte et moyenne. Si seul un traitement des zones a
vulnérabilité forte n’est effectué, on risque de constater a court terme un déplacement des traces d’érosion sur
les zones a vulnérabilité moyenne qui sont déja fragilisées. Nous préconisons donc un traitement homogéne
sur I'ensemble de la zone 2.

= Profils existants :

- Cheminement piéton : ——
Piste cyclable :

0,50

3.2 NGF 3.3 NGF

PHMA 673CM 3.57NGF

31 NGF
58 NGF 3.50 NGF

PMME 4.93CM 1.79NGF

w/ - P 6 170 NGF
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NANTES METROPOLE

COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements PROPOSITION DE SOLUTIONS D'AMENAGEMENT ET DE
de la rive droite de Loire CONFORTEMENT DES BERGES
—= 090 300 3.00 4.00 2.00 330 250

34 NGF

52 NGF

PHMA 6.73CM 3.57NGF

33-Nat

350 NGF
29 NGF

PMME 4.95CM L79NGF

W - 170 NGF
P/

= Solution 1 : Recul de cheminement :

—— 080 300 200 6.80 200 0.50 250

24 NGF

5.0 NGF

PHMA 673CM 3.57NGF
350 NGF

2.9 NGF

PMME 4.95CM 179NGF

W 3 0F 170 NGF
P/

Un simple déplacement du chemin piéton vers le nord peut étre réalisé, sans intervention sur la berge. Cela
redonnera une durée de vie supplémentaire aux aménagements mais une évolution de I'érosion est a prévoir
a court ou moyen terme. Elle pourra menacer a nouveau les aménagements.

= Solution 2 : Enrochement et reconstitution de biotope a angéliques en partie haute :

337 2.00 2.97 332 2,00 3.30 250
S NGF 54 NGF
50 NGF
Talutage Chemin piéton conservé
naturel

Reconstitution du biotope
& angélique des estuaires

PHMA 6.73CM 3.37NGE

3.0 NGF

Enrochement 3\\ o

2
AR PHHE 495CH 179NGF
170 NGF
P7
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NANTES METROPOLE
COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements
de la rive droite de Loire

PROPOSITION DE SOLUTIONS D'’AMENAGEMENT ET DE
CONFORTEMENT DES BERGES

Un reprofilage de la berge est effectué avec des pentes permettant d’assurer la stabilité des talus. Une
protection locale des talus est a prévoir pour s'affranchir d’éventuels affouillements. La banquette permet la
réimplantation de I'angélique.

= Solution 3 : Enrochement avec reconstitution de biotope a angéliques en partie intermédiaire :

2.00 2.00 347 200 3.30

181 246

2.2 NGF

Reconstitution du biotope @
angélique des estuaires

Cette solution reprend le principe de la solution 2 mais la banquette pour les angéliques est créée a une

Enrochement -

altitude plus faible.

5.0 NGF

Talutage
naturel

Py

Analyse multicriteres :

Chemin pleton conservé

PHMA 6,73CM 3.57NGF

3.50 NGE

PMME 4.95CM 1.79NGF

170 NGF

Solution Impact sur les Pérennité Impact sur I'habitat Intégration Contrainte de Colt HT
aménagements des espéces paysagere réalisation en
protégées phase travaux
1 Déplacement du Evolution de I'érosion | Pas d'intervention sur la Neutre Intervention 75 €/ml
cheminement piéton | a prévoir a court ou berge uniguement en
moyen terme téte de talus
2 Conservation des | Confortement robuste | Banquette favorable a Impact visuel Facilité de De
aménagements de la berge I'angélique mais en des réalisation de la | g75 €/ml
existants limite de zone propice a | enrochements banquette car a
son développement altitude plus 750 €/ml
élevée
3 Conservation des | Confortement robuste | Banquette favorable a Impact visuel Banquette a De
aménagements de la berge 'angélique des réaliser en zone | 790 €/ml
existants enrochements marnante et a
double talus en 865 £/ml
enrochement

6.1 Zone 3 : 167m réhabilitations ponctuelles

Cette section est constituée de zones déja confortées et de zones intermédiaires présentant des traces
d’érosion. Les confortements réalisés sous la forme de souténements en traverses de chemin de fer ne
présentent pas de désordre et semblent jouer leur réle. Nous préconisons la mise en place de solutions de
réhabilitation au droit des zones intermédiaires. Les solutions proposées sont identiques a celles présentées
pour la zone 8. Le linéaire a traiter serait d’environ 32 m.
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NANTES METROPOLE
COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements PROPOSITION DE SOLUTIONS D'AMENAGEMENT ET DE
de la rive droite de Loire CONFORTEMENT DES BERGES

6.2 Zone 4 : 148m rehabilitation a prévoir

Méme si une partie du linéaire de cette section a été classée a vulnérabilité moyenne voire faible, le parti a
été pris de créer un ensemble cohérent dans ce secteur car il est au droit du parking de la médiatheque. I
s’agit donc d'une zone trés fréquentée ou le chemin piéton est trés proche de la berge. D’'importantes traces
d’érosion ont été observées localement.

. Profil existant :

0.30
4.80 0.70 170 230

S5 NGF 2.3 NGF

2l NGE

1.9 NGF

e PS5

= Solution 1 : Suppression du cheminement piéton et regroupement en voie verte :
5.20 180 300

2.3 NGF

Cherin piéton reculé
sur voie verte élargie

Talus naturel conservé

@*‘Qﬂ

1.9 NGF

Pd

Le déplacement du chemin piéton vers le nord n’est pas réalisable compte-tenu de I'espace disponible. La
solution qui permettrait de s'affranchir d'une intervention sur la berge est la création d’'une voie verte ce qui
permettrait de restituer une banquette en téte de talus. Cela redonnera une durée de vie supplémentaire aux
aménagements mais une évolution de I'érosion est a prévoir a court ou moyen terme. Elle pourra menacer a
nouveau les aménagements.
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NANTES METROPOLE
COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements PROPOSITION DE SOLUTIONS D'AMENAGEMENT ET DE
de la rive droite de Loire CONFORTEMENT DES BERGES

= Solution 2 : Enrochement et reconstitution de biotope a angéliques en partie haute :

399 2.00 230 070 170 230
0.30

S2 NGF 3.3 NGF

Tolutage s

naturel conservé

Reconstitution du biotope &
angéligue des estuaires

0

= Solution 3 : Enrochement avec reconstitution de biotope & angéliques en partie intermédiaire :

304 2.00 LBl 247 064 176 230

0.30

=5 NGF 3.3 NGF

Talutage naturel conserve

Reconstitution du kiotope .
Recona ! B~
0 ongélique des estuaires
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NANTES METROPOLE
COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements
de la rive droite de Loire

PROPOSITION DE SOLUTIONS D'’AMENAGEMENT ET DE
CONFORTEMENT DES BERGES

Solution 4 : Soutenement en Caisson végétalisé, enrochement anti-affouillement, avec
reconstitution de biotope a angéliques en partie intermédiaire :

0.30
480 0.70 170 2.30
2.3 NGF
2.2 NGF
Souténement en
caisson végétolise
) Recanstitution cdu biotope &
angéligue des estuaires .
B S
Analyse multicriteres :
Solution Impact sur les Pérennité Impact sur I'habitat Intégration Contrainte de Colt HT
aménagements des espéces paysagere réalisation en
protégées phase travaux
1 Démolition des Evolution de I'érosion | Pas d'intervention sur la Neutre Intervention 75 €/ml
existants et création | a prévoir a court ou berge uniguement en
d’une voie verte moyen terme téte de talus
2 Conservation des | Confortement robuste | Banquette favorable a Impact visuel Facilité de De
aménagements de la berge I'angélique mais en des réalisation de la | 675 €/ml
existants limite de zone propice a | enrochements banquette car a
son développement altitude plus 750 €/ml
élevée
3 Conservation des | Confortement robuste | Banquette favorable a Impact visuel Banquette a De
aménagements de la berge I'angélique des réaliser en zone | 790 €/ml
existants enrochements marnante et a
double talus en 865 €/ml
enrochement
4 Conservation des | Conception de Génie | Banquette favorable a | Création d’'un Technicité De
aménagements Végétal adaptée aux 'angélique souténement en élevée et 800 €/ml
existants et chemin fleuves mais plus Génie Végétal banquette a a
plus éloigné de la vulnérable que des réaliser en zone 875 £/ml

rive

enrochements

marnante
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NANTES METROPOLE
COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements
de la rive droite de Loire

6.3 Zone 5 : 102m pas d’intervention

Cette section est une zone classée a vulnérabilité moyenne dans le diagnostic essentiellement en raison de

PROPOSITION DE SOLUTIONS D'’AMENAGEMENT ET DE

CONFORTEMENT DES BERGES

la proximité du chemin avec la berge. Cette derniére ne présente cependant qu'un léger affouillement au

niveau de la banquette de dép6t alluvionnaire. Dans ces conditions, la zone ne nécessite pas d’intervention a
court terme. Elle est néanmoins a surveiller. Un déplacement du chemin piéton vers le nord est envisageable

pour augmenter la durée de vie des aménagements.

6.4 Zone 6 : 61m réhabilitation a prevoir

Sur une partie de la zone 6, le chemin est trés proche de la berge. Cette portion nécessite donc une

réhabilitation. Elle a été étendue jusqu’a I'estacade béton pour éviter un déplacement de I'érosion sur la zone
a vulnérabilité moyenne. D’autant plus que cette derniére se trouve a proximité de I'estacade ou des courants
tourbillonnaires sont probablement présents (ce qui pourrait accélérer I'érosion). Nous préconisons donc un

traitement homogene sur I'ensemble de la zone 6.

. Solution 1 : Recul du cheminement :

6.04 0.66 128 —= 0.30 230

47 NGF 4 o

PHMA 6.73CM 357NGF
350 NGF

o

19 NGE PMME 4.95CM 1.79NGF

/Y 1.70 NGF
/one 6

= Solution 2 : Enrochement et reconstitution de biotope a angéliques en partie haute :

4.08 2.30

29l 200 240 103 1.28

4.7 NGF

Talutoge naturel

Reconstiutlon du blotope
i ongéligue des estualres

lone 6
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NANTES METROPOLE
COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements
de la rive droite de Loire

PROPOSITION DE SOLUTIONS D'’AMENAGEMENT ET DE
CONFORTEMENT DES BERGES

= Solution 3 : Enrochement avec reconstitution de biotope a angéliques en partie intermédiaire :

~— 132 2.00 34e 103 1.28 4.08 230

Reconstitution du biotope

g angélique des estuaires

Talutage naturel

4.7 NGF

/one 6

4.9 NG

PHMA 6.73CM 3.37NGF
3.0 NGF

PMME 4.93CM L1.79NGF
170 NGF

Solution 4 : Souténement en Caisson végétalisé, enrochement anti-affouillement, avec
reconstitution de biotope a angéliques en partie intermédiaire (idem zone 4).

Analyse multicritéres :

Solution Impact sur les Pérennité Impact sur I'habitat Intégration Contrainte de Colt
aménagements des espéces paysagere réalisation en
protégées phase travaux
1 Déplacement du | Evolution de I'érosion | Pas d'intervention sur la Neutre Intervention 75 €/ml
cheminement piéton | & prévoir a court ou berge uniguement en
moyen terme téte de talus
2 Conservation des | Confortement robuste | Banquette favorable a Impact visuel Facilité de De
aménagements de la berge I'angélique mais en des réalisation de la | g75 €/ml
existants limite de zone propice a | enrochements banquette car a
son développement altitude plus 750 €/ml
élevée
3 Conservation des | Confortement robuste | Banquette favorable a Impact visuel Banquette a De
aménagements de la berge 'angélique des réaliser en zone | 790 €/ml
existants enrochements marnante et a
double talus en 865 £/ml
enrochement
4 Conservation des | Conception de Génie | Banquette favorable & | Création d'un Technicité De
aménagements Végétal adaptée aux I'angélique souténement en élevée et 800 €/ml
existants et chemin fleuves mais plus Génie Végétal banquette a a
plus éloigné de la vulnérable que des réaliser en zone 875 £/ml
rive enrochements marnante
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NANTES METROPOLE
COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements PROPOSITION DE SOLUTIONS D'AMENAGEMENT ET DE
de la rive droite de Loire CONFORTEMENT DES BERGES

6.5 Zone 7 : Estacade, 51m, pas d’intervention

L'estacade a été identifiée comme une zone a part entiére. Cette section est classée a vulnérabilité faible.
Dans ces conditions, la zone ne nécessite pas d'intervention a court terme. Elle est néanmoins a surveiller.

6.6 Zone 8 : 60m, pas d’intervention

Cette section est classée a vulnérabilité moyenne. Une distance de 5 m minimum sépare le chemin piéton de
la berge. Celle-ci présente des traces d’érosion sub-verticales mais son altitude est plus élevée. Dans ces
conditions, la zone ne nécessite pas d'intervention a court terme. Elle est néanmoins a surveiller.

— (.80 6,00 240 105 == 050 =— 150 —

52 NGF 2.3 NGF

49 NGF 2.0 NGF

PHMA £.73CM 3.37NGF
390 NGF

PMME 495CM 1.79NGF

170 NGF

P

6.7 Zone 9 : 77m, réhabilitation a prévoir

Cette section classée a vulnérabilité forte présente d'importantes traces d’érosion récentes et sub-verticales.
Le chemin piéton est ponctuellement proche de la berge. Des solutions de réhabilitation sont a prévaoir.

Cette section se différencie des précédentes par sa configuration qui permet de proposer des souténements
en Génie Végeétale en plus des solutions de reprofilage de talus.
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PROPOSITION DE SOLUTIONS D'AMENAGEMENT ET DE
CONFORTEMENT DES BERGES

NANTES METROPOLE
COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements

de la rive droite de Loire

—— 2.90 1.05 =030 245
0.40
S0 NGF
49 NGF
FPHMA 6,73CM 3.97NGF
3,90 NGF
2.9 NGF
o 1
PMME 4.95CM 179NGF
1,70 NGF

Solution 1: Soutenement en Caisson végeétalisé, enrochement anti-affouillement, avec

reconstitution de biotope a angéliques en partie intermédiaire :
105—= 0.55=—— 245 ——

2.00 0.40 2.90

- 136
Chemin piéton conservé
2.0 NGF

Souténement en

coisson végétalisé =
b

ol

-

PHMA 6,73CM 3.57NGF
3.90 NGF

Reconstitution du biotope a
angélique des estuaires sy

PMME 4.93CM 1.79NGF

Enrochement W
170 NGF

1 Solution |
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NANTES METROPOLE

COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements
de la rive droite de Loire

de biotope a ang

éliques en parti
- 1.36 2.00

PROPOSITION DE SOLUTIONS D'AMENAGEMENT ET DE

CONFORTEMENT DES BERGES

Solution 2 : Talutage avec ramis de saule, enrochement anti-affouillement, avec reconstitution
e intermédiaire :

Talutage
avec romis de saule

Reconstitution du kiotope a
angélique des estuaires

2.9 NGF
Enrochenent
0

Pl Solution 7

Variante avec remblaiement :
2,23

200 - 143

193

.00

177

105 —= 030 =

Chemin piéton conservé 0.0 NGF

PHMA 6,73CM 3.57NGF

320 NGF

PMME 4.93CM 1.79NGF

1,70 NGF

Tolutoge
avec romis de soule

Reconstitution du biotope @

300

103 === 0.30 =—

Chenin piéton conservé 50 NGF

PHEMA 6.73CM 3.37NGF

angéligue des estualres

Pl Solution 2 bis
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COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements PROPOSITION DE SOLUTIONS D'AMENAGEMENT ET DE
de la rive droite de Loire CONFORTEMENT DES BERGES

= Solution 3 : Enrochement avec reconstitution de biotope & angéliques en partie intermédiaire :
328 200 420 161 300

3.0 NGF

Chemin piéton reculé sur vole couce

Talus naturel elargissement & 3m

PHMA 6.73CM 3.57NGF

Reconstitution du biotope
i angéliqgue des estuaires

330 NGF

PMME 4.95CM 1.78NGF

170 NGF

Pl Solution 3

= Solution 4 : Enrochement et reconstitution de biotope a angéliques en partie haute :

279 200 300 153 2,00

30 NGF

Talutape
naturel
Reconstitution du biotope
i ongéligue des estuaires

PHMA €.73CM 3.57NGF
3.30 NGF

PMME 4.95CM 1.79NGF

1,70 NGF
Solution 4
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NANTES METROPOLE
COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements PROPOSITION DE SOLUTIONS D'AMENAGEMENT ET DE
de la rive droite de Loire CONFORTEMENT DES BERGES

= Solution 5: Enrochement avec reconstitution de biotope a angéliques par mise en ceuvre de
vases :

a.04 27 105 —= 030 =—

Chemin piéton conservé sq NGF

Reconstitution du kiotope & angélique
tles estunires en comblont les vides
entre les enrochements par de la vase

de +L70 & +3.30 NGF PHMA ©,73CM 3,.57NGF

350 NGF

Enrochement

PMME 4.935CM L.79NGF

1,70 NGF

Pl Solution 2
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NANTES METROPOLE
COUERON (44) - Réhabilitation des aménagements
de la rive droite de Loire

PROPOSITION DE SOLUTIONS D'’AMENAGEMENT ET DE
CONFORTEMENT DES BERGES

= Analyse multicriteres :

Solution Impact sur les Pérennité Impact sur I'habitat Intégration Contrainte de Codt
aménagements des especes paysagere réalisation en
protégées phase travaux
1 Conservation des | Conception de Génie | Banquette favorable a | Création d’'un Technicité De
aménagements Végétal adaptée aux l'angélique souténement en élevée et 750 €/ml
existants fleuves mais plus Génie Végétal banquette a a
vulnérable que des réaliser en zone 825 €/ml
enrochements marnante
2 Conservation des Conception moins Banquette favorable a Talus sub- Technicité De
aménagements | robuste que solution 1 I'angélique vertical relativement 600 €/ml
existants et plus vulnérable que en Génie élevée et a
des enrochements Végétal avec banquette a 675 €/ml
plantation réaliser en zone
marnante
3 Nécessité d'évoluer | Confortement robuste | Banquette favorable a Impact visuel Banquette a De
Vers une voie verte de la berge I'angélique des réaliser en zone | 790 €/ml
pour avoir une enrochements marnante et a
banquette de double talus en 865 £/ml
sécurité en téte de enrochement
talus
4 Nécessité d'évoluer | Confortement robuste | Banquette favorable a Impact visuel Facilité de De
Vers une voie verte de la berge I'angélique mais en des réalisation de la | 675 €/ml
pour avoir une limite de zone propice a | enrochements banquette car a
banquette de son développement altitude plus 750 €/ml
sécurité en téte de élevée mais
talus quantité de
terrassement
plus élevée que
solution 3
5 Conservation des Confortement trés Configuration non Important Simplicité de De
aménagements robuste optimale pour le impact visuel | réalisation mais | g25 €/ml
existants piégeage des vases des quantité a
enrochements importante de 900 €/ml
terrassement

6.8 Zone 10 : Pas d'intervention

Cette section représente une zone classée a vulnérabilité faible dans le diagnostic. La distance qui sépare le

chemin piéton de la berge est conséquente. Dans ces conditions, la zone ne nécessite pas d'intervention a
court terme. Elle est néanmoins a surveiller.
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/ PRINCIPE DE GESTION DES ESPECES INVASIVES

Selon les modalités d’intervention et les espéces présentes au droit des secteurs retenus, il conviendra de
préciser la gestion des especes invasives avant les travaux.

Le principe d'intervention est le suivant : seules les espéces invasives présentes sur le secteur de berge a
reprendre seront traitées de fagon systématique.

Pour la gestion courante, ces interventions mériteraient d’'étre intégrées dans le programme d’entretien assuré
par la commune. Cela nécessiterait une formation et I'appropriation du protocole.

Les interventions seront adaptées aux espéces, les protocoles évoluent en fonction des connaissances et des
retours d’expérience. Quelques conseils sont donnés mais peuvent évoluer :

Renouée : pas d’intervention sur les massifs implantés tant qu’il n'y a pas a intervenir sur les berges. Dans le
cadre des opérations d’entretien (tonte), il faut simplement prévoir de couper les plantules qui se développent
sur le haut de berge pour limiter la progression de la plante.

Sur le linéaire de berge le plus érodé a I'est de la zone, la station de renouée présente sera a supprimer dans
le cadre des travaux. Il s’agit d’une opération a mener en présence d'un écologue pour s’assurer que toute la
plante est bien enlevée et qu’elle sera bien détruite. Le systéme racinaire peut s'ancrer trés profondément (1,5
m - 2 m), la destination de la terre doit étre bien tracée pour éviter sa dissémination ailleurs.

Pour la station présente en haut de berge a I'extrémité ouest de la zone d'étude, un bachage pourrait étre
testé, ou ne rien faire. La taille du massif est a proscrire pour éviter qu'il ne se développe encore davantage.

Buddléia : sa suppression peut étre prévue systématiquement sur tout le linéaire avant floraison. C’est une
espece facile a enlever et elle peut étre prise en charge dans le cadre de I'entretien des espaces verts
moyennant une information des jardiniers. C’est une espéce facile a épuiser avec une coupe deux fois par an,
il faut prévoir une intervention au fil du temps car elle est présente dans beaucoup d’endroits.

Figuier : pas d'intervention. Il est peu répandu et aide plutdét au maintien de la berge.

Erable négundo : un sujet a été identifié. Le cerclage donne de bons résultats sur cette espéce. L'intervention
sera a adapter en fonction du programme de restauration de berges retenu.

Laurier sauce : dans certains cas, les sujets assez haut peuvent étre coupés pour favoriser les espéces telles
que les frénes ou les saules.

Ailante : il y a la trés importante station a I'extrémité Est du site ou il est difficile de prévoir une intervention
sur les grands sujets. Ceux-ci ne doivent en aucun cas étre coupés. Seule la suppression a la main des jeunes
sujets présents en sous-bois en enlevant un maximum de racines est souhaitable dans un premier temps
(absence de racines tracantes).

Pour les sujets isolés en haut de berge, il convient de tester le cerclage partiel tel que préconisé par le
conservatoire Botanique. Ce type d'intervention n'est a mener que sur quelques sujets dans un premier temps
pour vérifier la réaction au cerclage.

Remarque : au sujet de l'ailante, il convient d’assurer un suivi et une gestion qui permettent de contenir la
station. En effet, les études scientifiques menées au sujet de cette espéce montrent que la flore associée
enregistre une baisse de 20 a 30 % du nombre d'espéces. L'arbre produit un herbicide naturel : I'ailantone,
qui semble provoquer une sélection de plantes non seulement résistantes a cette molécule mais également
toxique pour leur voisine (sources La garance voyageuse n° 119). Dans ce secteur la densité d’angélique
semble faible. Ce point pourra étre vérifié lors des inventaires a venir.

L’estimation financieére de ces interventions sera réalisée si les hypothéses présentées sont acceptées.

Ce point sera détaillé lors de la phase 3.
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8 GESTION GLOBALE DE LA VEGETATION DES RIVES

Pour la gestion des espéces dans les secteurs qui ne font pas I'objet d’intervention, des conseils pourront étre
donnés pour essayer de ne pas accroitre leur prolifération (la renouée et le robinier faux accacia en particulier)
ou pour intervenir de facon préventive sur les gros arbres (platanes souvent) qui se retrouvent en équilibre sur
la berge et peuvent accélérer le phénoméne d’érosion, le tronc devenant trés lourd. Le platane présente
l'intérét de ne pas rejeter de la souche aprés la coupe, contrairement aux frénes ou aux saules. Ces
interventions permettraient selon les cas de favoriser de jeunes sujets de frénes ou de saules qui pourraient
prendre le relais de I'arbre abattu.

Une mise en commun avec les personnes ressources (CEN : personne en charge des especes invasives, le
CBNB, le service environnement de Nantes métropole et les espaces verts de la vile de Couéron) serait
intéressante a programmer pour établir un programme d’intervention sur le long terme.

La végétalisation de la partie haute des berges et en bordure du chemin lorsqu'il est situé a proximité de la
berge pourra étre envisagée au cas par cas selon les interventions retenues.

Lors de la suppression de certains grands sujets qui fragilisent la berge, il convient de favoriser la repousse
des especes telles que les saules, les frénes présents naturellement sur les berges, 'habitat le plus favorable
au développement de I'’Angélique dans I'estuaire de la Loire, correspondant a la chénaie-ormaie a Fraxinus
angustifolia (UImo minori-Fraxinetum angustifoliae, Rameau & Schmitt 1981).

Par contre, si des plantations étaient réalisées en haut de berge, il conviendrait de favoriser ces especes avec
néanmoins un point d’attention particulier pour le fréne car il est atteint par une maladie parasitaire : la
Chalarose, qui progresse rapidement. Elle n’est pas encore signalée dans la région Pays de La Loire.
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9 DELAIS DE MISE EN (EUVRE LIES AU VOLET
ENVIRONNEMENTAL ET REGLEMENTAIRE

La reprise de berge par les techniques proposées reléve des différentes réglementations suivantes :

1. Rubrique 10 de l'article R 122-2 , Nomenclature des études d’'impact, - la consolidation ou protection
des berges, par des techniques autres que végétales vivantes sur une longueur supérieure ou égale
a 200 m releve de I'analyse au cas par cas;

2. Rubrique 3.1.4.0 de I'article R214-1 du Code de I'environnement (loi sur I'eau IOTA): consolidation de
berges. Selon la longueur de berge concernée, le régime de I'autorisation s’applique au-dela de 200m
et le seuil de déclaration est de 20 m.

3. Dérogation « espéces et habitats protégés » L 411-2 du fait de la présence d’angélique des estuaires
et de Scirpe triquétre, especes protégées étant situées dans la zone d’intervention.

A ce titre il est soumis a autorisation environnementale.

Un inventaire détaillé des habitats et especes protégés est nécessaire pour constituer le dossier car il faut
donner une estimation du nombre et du sexe des espéces, pour répondre aux engagements pris par Nantes
Métropole dans le plan de gestion. Il faut aussi réaliser les inventaires sur la période estivale pour apprécier
limportance de la population en distinguant les pieds fleuris des jeunes, et prévoir des relevés
phytosociologiques.

Le plan de gestion prévoit dans ce cas de réaliser une étude d'impact spécifiguement orientée vers les enjeux
de conservation de I'’Angélique et du Scirpe.

Les éléments a fournir pour constituer le dossier d’autorisation sont listés dans la fiche type de la DREAL Pays
de La Loire (annexe).

Le délai dans ce cas peut étre estimé a un peu plus d'1 an : comprenant 4 a 5 mois d'étude et 9 mois de
procédure (instruction/ enquéte publique) aprés dépdt du dossier.

10 CONCLUSION

Le présent rapport constitue la fin de la phase 2 de la mission d’assistance a Maitrise d’Ouvrage. Il permet de
proposer des solutions de réhabilitation des aménagements par section cohérente. Une analyse multicritére
est produite pour chaque section. Elle doit permettre au Maitre d’'Ouvrage de faire des choix. Les solutions
retenues seront étudiées plus précisément dans la phase 3 de la mission.
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